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permukaan   baja   karbon   yang   dikenai   perlakuan   panas  flame   hardening.  Hasil   dari   penelitian   ini 
diharapkan  mampu diterapkan  pada   industri  perlakuan panas  pada   logam di   tingkat  menengah  ke 
bawah sebagai upaya peningkatan kualitas produk
Penelitian ini  menggunakan alat  automatic   flame surface hardening.  Pengerasan permukaan 
dilakukan dengan cara memanaskan permukaan spesimen, kemudian dilanjutkan dengan  pendinginan 
secara tiba­tiba pada permukaan spesimen. Proses pemanasan dilakukan dengan menggunakan nyala 
api   dari   gas   oksiasetilen,   sedangkan   pendinginannya  menggunakan   air   yang   di   pompa   dari   bak 





spesimen  dengan kecepatan  torch  28  mm/menit  dan  menggunakan  nyala   api  karburasi.  Kekerasan 








Dan Kami ciptakan besi yang padanya terdapat kekuatan yang hebat 
dan berbagai manfaat bagi manusia, (supaya mereka 
mempergunakan besi itu) dan supaya Allah mengetahui siapa yang 
menolong (agama)Nya dan rasul-rasul-Nya padahal Allah tidak 
dilihatnya.
(Q.S. Al Hadid. 25)
“ Maka sesungguhnya bersama kesulitan pasti ada kemudahan, maka 
bersama kesulitan pasti ada kemudahan”
(Q.S. Al-Insyirah: 5-6)
 “ Mukmin yang kuat lebih baik dan lebih dicintai Allah daripada 
mukmin yang lemah; pada keduanya ada kebajikan. “
(HR. Muslim)
“Jika engkau diberi kemudahan oleh Alloh SWT, maka bersyukurlah 
karena engkau adalah orang yang beruntung. Tapi jika engkau diberi 
ujian oleh Alloh, maka bersabarlah karena Alloh menghendakimu 
menjadi orang yang kuat”
(Nur Eko Dahmayanti)




Kepada mereka yang telah berjasa, kepada mereka pula aku persembahkan 
hasil jerih payahku selama menempuh jenjang S-1 ini yaitu  sebuah skripsi yang 
akan menjadi karya terbesarku sehingga aku lulus dari Universitas Sebelas Maret 
ini dengan gelar Sarjana Teknik. Mereka adalah:
1. Dengan nama-Nya yang telah menciptakan alam semesta dan seisinya. Segala 
puji bagi Allah, tidak ada daya dan upaya kecuali dengan-Nya. Allah-lah pemilik 
segala keagungan, kemuliaan, kekuatan dan keperkasaan. Terima kasih Allah...
4. Bapak : Dahlan Harjo Prayitno,  Ibu  :  Endang Sugiyanti,  karena beliaulah 
penulis terlahir didunia dengan kelebihan dan kekurangannya. Beserta saudara 
dari bapak dan ibu semua.
5. Kakakku : Mbak Nur dan Mbak Endah (Pemberi semangat dikala susah dan 
gundah , kalian adalah harta yang tak ternilai ).
6. Bapak Eko Surojo and Bapak Dody Ariawan, dosen-dosen hebat yang telah 
membimbing tanpa rasa letih dan menerangi jalan Ta-ku yang panjang serta 
berliku.
7. Ary  Putri  Suryani,  pembimbing  spiritual-ku,  pemacu  semangat-ku,  dan 
teman sejati yang dengan setia menemaniku disaat susah maupun senang.
8. Makhriza  Apriyanto,  teman  seperjuangan  yang  menemaniku  bongkar 
pasang alat dan mengambil data TA-ku.
9. Joko  Susilo,  Mulyantara,  Mas  Maruto  dan  smua  temen-temen  di 
Laboratorium Material yang selalu menjadi keluh kesah-ku.
10. Temen-temen  Emperor-ku  yang  menemaniku  dikala  suntuk  dan  jenuh 
(Futsal coy..!! ^_^). 
11. Semua  orang  yang  dekat dan  kenal  dengan  penulis 
(mereka yang pernah bersama memberi pengalaman yang 

















14. Bapak Dody Ariawan,  ST. MT, selaku Pembimbing II  yang  telah  turut  serta  memberikan 
bimbingan yang berharga bagi penulis.







19. Ary   Putri   Suryani,   teman   sejati   yang   selalu   ada   disaat   senang   dan   susah   yang   selalu 
memberikan do’a, dorongan semangat dan bantuan tanpa mengenal waktu. Jazakumullah….
20. Rekan Skripsi Makhriza Apriyanto (Riza), yang telah bersama­sama mengerjakan penelitian 
ini,   terima   kasih   yang   tak   terkira   atas   bantuannya.   Thanks  Bro,  Matur   nuwun,   Sukron, 
Arigatoo….!!!
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Perkembangan   industri   di   Indonesia   tidak   dapat   dipisahkan   dari 
perkembangan   industri   logam.   Industri   logam  berperan   sebagai   industri   dasar 
untuk kemajuan bidang industri lainnya. Studi tentang pengolahan logam menjadi 
penting untuk menghasilkan kualitas logam yang baik. 
Dalam  ilmu  bahan,  kekerasan   suatu  baja  karbon berkaitan  erat  dengan 
kadar   karbonnya.   Semakin   tinggi   kadar   karbon   dalam   suatu   logam,   maka 
kemampuan logam tersebut untuk dikeraskan akan semakin baik. Apabila ditinjau 
dari   perubahan  metalografi   permukaan   ada   dua   teknik   yang   dapat   digunakan 
untuk  mengeraskan   baja   karbon,   yaitu  flame   surface   hardenig  dan  induction 
hardening (Amstead dkk, 1995). 
Metode yang tepat digunakan untuk industri logam menegah ke bawah di 




















torch  pemanas,  yang kemudian  dilanjutkan  dengan melakukan pendinginan secara  tiba­tiba dengan 
torch  pendingin.  Proses pengerasan dilakukan secara otomatis  dengan alat  automatic flame surface  





.2 Proses   perlakuan   panas   yang   dikenakan   pada   spesimen   uji   adalah  automatic  flame   surface 
hardening.
.3 Nyala api pada proses flame hardening dihasilkan dari gas oksigen dan asetilen.






























permukaan   dan   kedalaman   pengerasan   dari   baja   12Cr   dengan   menggunakan 
proses flame hardening. Pada percobaan ini, perubahan temperatur dari baja 12Cr 
dikontrol  secara presisi  untuk mengetahui  temperatur  permukaan dan pengaruh 
kecepatan   pendinginan.   Hasil   penelitian   menunjukkan   bahwa,   proses  flame 
hardening  meningkatkan  kekerasan  baja   12Cr  dari   kekerasan  dasar,     250  HV 




logam   induk   berkurang   dengan  quenching  oli,   tetapi   ketahanan   aus   tidak 
meningkat jika menggunakan proses induction hardening dan termochemical yang 
lain.  Meskipun demikian,   jumlah  keausan  pada   logam  induk berkurang secara 
signifikan   dengan   metode  thermal   spraying.   Bahkan   dengan   penambahan 
remelting   threatment  setelah   penyemprotan   akan  mengurangi   keausan   sampai 





oleh  flame   hardening  didominasi   oleh   dua   faktor,   yaitu   tegangan   tarik   dan 
tegangan  tekan.  Ketika  temperatur  permukaan dan  laju  pendinginan meningkat 
sampai di atas  temperatur Teqγ ,   tegangan  tarik mengalami kenaikan.  Hal  ini 




Nurkhozin   (2006)  melakukan  penelitian   tentang  pengaruh  proses  flame  hardening  pada  baja 
tempa.   Dari   pengujian   kekerasan   didapatkan   nilai   kekerasan   tertinggi   (yaitu   865.8  HVN   )   pada 
spesimen dengan kombinasi perlakuan tempa, anneal dan flame hardening. Pada pengamatan struktur 




Untuk memperoleh sifat  mekanik dan struktur mikro yang diinginkan dari  suatu baja,  dapat 
dilakukan dengan perlakuan panas. Perlakuan panas didefinisikan sebagai suatu proses yang terdiri dari 
















  Tujuan  utama dari  proses  anil  adalah  pelunakan,   sehingga baja  yang keras  dapat  dikerjakan 
melalui permesinan atau pengerjaan dingin.  Bila  logam yang dikeraskan dipanaskan di atas daerah 






Dalam proses  pengerasan,  baja  didinginkan dengan cepat  dari   temperatur  austenit   sehingga 
mencapai   temperatur   kamar  dalam media  quench  air   atau   oli.  Tujuannya   adalah   untuk  mencegah 




















bagian   yang   dipanaskan   kemudian   diquench.   Lapisan   atas   yang   telah   dikeraskan   hanya 
menjangkau   ke   sebelah   dalam   benda   kerja   dan   hanya   sejauh   yang   dicapai   sampai   suhu 




Proses  dari   flame  hardening  meliputi  pemanasan  permukaan  daerah  yang  akan  dikeraskan  hingga 
temperaturnya   di   atas   temperatur   kritis.   Permukaannya   kemudian   didinginkan   dengan   air   atau 
pendingin   yang   sesuai,   dengan   tujuan   untuk   meng­quench  permukaan   yang   yang   dipanaskan. 
Pemanasan  flame hardening menggunakan gas yang dibakar dengan oksigen sehingga menghasilkan 
temperatur flame yang tinggi. Gas yang biasa digunakan untuk keperluan flame hardening adalah gas 
oksi­asetilen,   gas   alam,   gas  propana­butana.   Pengerasan   permukaan  flame   hardening  akan 
menghasilkan permukaan logam yang keras dengan inti yang ulet (Clark and Varney,1962).





































































Pengujian   kekerasan   yang   digunakan   pada   penelitian   ini   adalah   pengujian   kekerasan  mikro 
Vickers.   Pengujian ini menggunakan alat uji keras mikro vickers,  dimana penumbuk yang digunakan 
berupa   piramida   intan   yang   dasarnya   berbentuk   bujur   sangkar.   Angka   kekerasan  Vickers  (HV) 
didefinisikan  sebagai  beban dibagi   luas  perukaan  lekukan.  Pada  prakteknya,   luas   ini  dihitung dari 























6. Kedalaman   pengerasan   pada   spesimen   dengan   variasi   kecepatan   28 
mm/menit dengan nyala api karburasi mencapai  1,4 mm dari permukaan.
7. Pada   kecepatan  42  mm/menit   dengan  nyala   netral   dapat  menghasilkan 






Berdasarkan   pengalaman   yang   diperoleh   dari   penelitian   ini, 
direkomendasikan beberapa saran sebagai berikut :
28. Perlu   adanya  pengembangan  penelitian   lebih   lanjut  mengenai   pengaruh 
variasi debit air pendingin untuk mendinginkan material uji.
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